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Abstract of DE4109118 

The sample contents are presented to at least one sensor (1) having a coding range (8) for information 
concerning the measurement values to be covered. A read-out unit is used to evaluate the coding 
range. A monitoring arrangement (4) is connected to both the read-out unit (3) and the measuring 
equipment (5, 6. 7). The monitoring arrangement adapts the latter to the measurement values to be 
registered on the basis of the results from the read-out unit. The measuring equipment comprises a 
monochromator (5), a photo-element (6) and an amplifier (7) to create a photometer. The sensor can 
be a circular curvette contg. a selective reagent for a certain parameter. The coding range can be a 
label with printed information, a bar code strip or a magnetic strip. USE/ADVANTAGE - Monitoring 
cleanliness of public water supply and industrial waste water. Rapid, exact, easy and not unpleasant to 
use. 
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@ Vorrichtung zum automatischen Auswerten einer Vietzahl von Probeninhaltsstoff en mit chemischen Sensoren 

@ Vorrichtung zum automatischen Auswerten einer Vielzahl 
von Probeninhaftsstoffen, insbesondere im Bereich der 
Wasser- und Abwasseranalytik. mit wenigstens einem che- 
mischen Sensor, in dem der/die PFobeninhaltsstoff(e) einge- 
bracht wtrd/werden. und mit einer Meltoinrichtung zum 
Erfassen von fur den/die Probeninhaltsstoff(e) charakteristt- 
schen Meftgrofien, dadurch gekennzeichnet dafi jeder der 
Sensoren mit einem Codierbereich fur Iriformatton uber die 
zu erfassende Me&groBe versehen ist und daft eine Leseetn- 
richtung zum Auswerten des Codiert>ereiches und eine mit 
der Leseeinrichtung und der MeGeinrichtung verbundene 
Oberwachungseinrichtung vorgesehen stnd, wobei die Ober- 
wachungseinrichtung aufgrund des von der Leseeinrichtung 
gelteferten Leseergebnisses die Mefieinrichtung auf die zu 
erfassende MeSgrofte adaptiert 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum automa- 
tischen Auswerten einer Vielzahl von Probeninhalts- 
stoffen, mit wenigstens einem chemischen Sensor, in 
dem der/die Probeninhaltsstoff(e) eingebracht wird/ 
werden und mit einer MeBeinrichtung zum Erfassen von 
fur den/die Probeninhaltsstoff (e) charakteristischen 
MeBgrdBen. 

Derartige Vorrichtungen werden in weiten Bereichen 
der Industrie eingesetzt, besondere Bedeutung gewin- 
nen sie aber fur die Umwelttechnik und dort hauptsach- 
lich fur die Wasser- und Abwasseranalytik. Zur Reinhal- 
tung von Gew^ssem ist es wichtig, daB die kommunalen 
Klaranlagen und Industriebetriebe die Zusammenset- 
zung ihrer Abwasser kontroliieren konnen. Dabei muB 
die Kontrolle vor Ort mdglich sein. damh sofort nach 
Vorliegen der MeBergebnisse die jeweilige KlSranlage 
so gesteuert werden kann, daB die vom Gesetzgeber 
vorgegebenen Grenzwerte eingehalten werdea Ptir 
derartige Routineaufgaben muB das MeBinstrumentari- 
um einfach zu handhaben sein, auch darf es bei der 
Auswertung nicht zu Verwechslungen kommea 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, eine Vorrich- 
tung zum automatischen Analysieren etner Vielzahl von 
Probensubstanzen zur VerfOgung zu stellen, die bedie- 
nerfreundlich und schnell ist und weiterhin exakte Aus- 
werteergebnisse liefert 

Diese Aufgabe wird von einer Vorrichtung der ein- 
gangs genannten Gattung mit den Merkmalen des 
Kennzeichens von Patentanspruch 1 geldst Vorteilhafte 
Ausgestaltungen stnd Gegenstand der Unteranspruche. 

Erfindungsgem^ ist jeder der Sensoren mit einem 
Codierbereich fur Information ttber die zu erfassende 
MeBgrdBe versehen, weiterhin sind eine Leseeinrich- 
tung zum Auswerten des Codierbereiches und eine mit 
der Leseeinnchtung und der MeBeinrichtung verbun- 
dene Oberwachungseinrichtung vorgesehen, wobei die 
Oberwachungseinrichtung aufgrund des von der Lese- 
einnchtung gelieferten Leseergebnisses die MeBein- 
richtung auf die zu erfassende MeBgrdBe adaptiert Bei 
geeignet gewahlter MeBeinrichtung steht so ein GerSt 
zum quantitativen Messen von Wasserinhaltsstoffen zur 
Verfugung. Dabei eignet sich die Kombination aus Sen- 
sor mit automatischer Auswertung besonders gut, da 
eine Vielzahl von MeBgrdBen oder Parametem parallel 
erfaBt werden kdnnen. Mit einer erfindungsgemaBen 
Vorrichtung kdnnen derzett etwa vierzig Parameter ge- 
messen werden. Auch bei der Vielzahl der Bestim- 
mungsmdglichkeiten kann es wegen der vorgesehenen 
Codierbereiche nurht zu Verwechslungen der Sensoren 
kommea Von daher sind also kelne Fehlerquellen zu 
erwartea 

Bevorzugt ist die MeBeinrichtung ein Photometer, da 
damit die Sensoren zur selektiven Analyse von Proben- 
inhaltsstoffen ausgewertet werden kdnnen. , 

Weiterhin vorteilhaft ist der Sensor eine Kuvette, be- 
vorzugt aus Glas. in die die zubereiteten selektiven Indi- 
katorreagenzien gefiillt sind, so daB die so vorbereiteten 
chemischen Sensoren direkt zur Analyse eingesetzt 
werden kdnnen. Die Reagenzien tiegen dabei in flussi- 
ger und teilweise in lyophilisierter Form vor. 

Der Codierbereich kann ein mit der Information be- 
drucktes Etikett oder ein Magnetstreifen sein. Die Infor- 
mation enthah dabei zweckmafligerweise Substanzpa- 
rameter, substanzspezifische Daten fur die Auswertung, 
Welleniangenbereiche fOr das zu durchstrahlende Licht 
und dergleichea 
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Der Lesevorgang kann besonders sicher und einfach 
durchgefuhrt werden, wenn der Codierbereich ein Bar- 
codestreifen oder ein Magnetstreifen ist 
FOr den speziellen Anwendungsbereich in der Was- 
5 ser- und Abwasseranalytik ist es vorteilhaft, wenn der 
Codierbereich chemikalienresistent und/oder tempera- 
turbestandig ist, insbesondere daB er gegen Chrom- 
SchwefelsHure resistent und bis IGO^C temperaturbe- 
st^dig ist Es wird nSmlich ffir die CSB-Bestimmung als 

to fltissiges Reagenz Chromschwefelsaure benutzt Dieses 
Reagenz muB mit der Wasserprobe versetzt iiber einen 
Zeitraum von zwei Stunden bei 148'' C gekocht werdea 
Dieser extremen Beanspruchung sollte der Codierbe- 
reich des Sensors gewachsen sein. 

15 Vorteilhaft ist das Photometer mit einer automati- 
schen Wellenlangeneinstellung ausgelegt Nach Erken- 
nen der zu erfassenden MeBgrdBe aus dem Codierbe- 
reich kann die Oberwachungseinrichtung dann automa- 
tisch den fOr die Auswertung erforderlichen WellenUn- 

20 genbereich einstellen, und das Photometer zdgt nach 
dem MeBvorgang die IConzentration der interessieren- 
den MeBgrdBe aa 

Vorteilhaft erfolgt die automatische Wellenlangen- 
einstellung Qber einen von der Oberwachungseinrich- 

25 tung gesteuerten Monochromaior oder optischen Filter. 
Die automatische Wellenlangeneinstellung erfolgt dann 
mit einem Schrittmotor, der den Monochromator oder 
den optischen Filter betreibt, in Verbindung mit bei- 
spielsweise einem Mikroprozessor. Zur Einstellung der 

30 O-Position des Monochromators wird eine als Empfan- 
ger arbeitende justierbare Leuchtdiode verwendet 

Besonders vorteilhaft ist jeder der Sensoren um einen 
vorgewdhlten Winkelbereich drehbar. Bei der Ausbil- 
dung des Sensors als KOvette, also reagenzglasahnlich, 

35 erfolgt diese Drehung zweckmaBigerweise um die 
Langsachse. Dies ermdglicht einen einwandfreien Ab- 
tastvorgang beim Lesen des Codierbereiches, insbeson- 
dere wenn er als Barcodestreifen oder Magnetstreifen 
ausgebildet ist, weiterhin kann, wenn die KQvette wih- 

40 rend des Messens und Auswertens gedreht wird, das 
Messen an verschiedenen Stellen des Glaskdrpers des 
Sensors erfolgea Durch einen rechnerischen Mttte- 
lungsprozeB oder ein anderes geeignetes Fehlerbehand- 
lungsverfahren wird das MeBergebnis erheblich verbes- 

45 sert, da Ungenauigkeiten, die aufgrund von Unterschie- 
den in der optischen Qualitat des Glaskdrpers an ver- 
schiedenen Stellen auf treten, ausgeglichen werdea 

ErfindungsgemaB wird diese Vorrichtung zum auto- 
matischen Auswerten einer Vielzahl von Probeninhalts- 

50 stoffen verwendet, indem ein mit der interessierenden 
Probe gefullter Sensor, beispielsweise eine Glaskuvette 
mit selektivem Reagenz, die auf ihrer AuBenseite einen 
Barcodestreifen oder Magnetstreifen mit den fur die 
Auswertung des zu untersuchenden Inhaltsstoffes erfor- 

55 deriichen Informationen versehen ist, zunachst um ei- 
nen Winkelbetrag gedreht, dessen Bogenlange der Lan- 
ge des Barcodestreifens entspricht, beispielsweise um 
360"*, wobei wahrend dieses Drehens die in dem Codier- 
bereich befindliche Information gelesen, verarbeitet 

60 tind zur Steuerung der MeBeinrichtung eingesetzt wird, 
beispielsweise um eine bestimmte Welleniange oder ei- 
nen bestimmten Weilentangenbereich einzustellen, wor- 
aufhin die Messung wahrend einer weiteren Drehung 
der Kuvette um einen ebenfalls vorbestimmten Winkel- 

65 betrag durchgefuhrt wird 

Im folgenden soil die Erfindung lediglich beispielhaft 
anhand der beigefugten Zeichnung naher erlautert wer- 
den. Dabei zeigt die einzige Figur schematisch den Auf- 
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bau einer Voirichtung gemlB der voriiegenden Erfin- 
dung. 

Ein als Kuvette ausgestatteter chemischer Sensor 1, 
der das indikatorreagenz enthalt und mit Probensub- 
stanz befullt wird, ist mit seinem unteren Bereich in 5 
einer Drehvorrichtung 2 gelagert Etwa im Bereich der 
Mittelachse des Sensors I ist ein Barcodestreifen 8 vor- 
gesehen. der im wesentlichen in einer Ebene senkrecht 
zur Langsachse des Sensors 1 angeordnet ist, so daO die 
Streifen des Barcodes parallel zur liLngsachse des Sen- 10 
sors 1 verlaufen. Bine LeseeinrichtungSfQr den Barcode 
ist dem Barcodestreifen 8 gegenuberliegend in einem 
Abstand zum Sensor 1 angeordnet Diese Leseeinrich- 
tung 3 ist mit einem Gertterechner 4 verbunden.der die 
Auswertung der gelesenen Information zur Steuerung 15 
der eigentlichen MeDeinrichtun^ eines einen Mono- 
cfiromator 5, ein Photoelement 6 und einen Verst^er 7 
umfassenden Photometers, ubemimmt Der Monochro- 
mator 5 und das Photoelement 6 sind auf verschiedenen 
Seiten des Sensors 1 einander gegenflberliegend ange- 20 
ordnet, so daB das vom Monochromator 5 emittierte 
Licht den Sensor 1 und damit das darin befmdliche Pro- 
ben/Reagenziengemisch durchtritt, bevor es vom Pho- 
toelement 6 aufgenommen wird Die Signate vom Pho- 
toelement 6 werden vom Verstirker 7 verstirkt und 25 
dann dem Geraterechner 4 zur Auswertung zugeleitet 
Die Leseeinrichtung 3 und die MeBeinrichtung 5, 8, 7 
sind auf unterschiedlicher Hdhe des Sensors 1 angeord- 
net In dem in der Figur dargestellten Fall befindet sich 
der Monochromator 5 mit gegenuberliegendem Photo- 30 
element 6 etwa mittig zwischen dem in der Drehvorrich- 
tung 2 gelagerten unteren Bereich des Senson 1 und 
dem Barcodestreifen 8. 

Auch andere Anordnungen von Leseeinrichtimg 3 
und MeBeinrichtung 5, 6, 7 sind denkbar, jedoch wird es 35 
zweckmaBig sein, sie in vertikaler Richtung relativ zu- 
einander beabstandet zu halten» damit der MeBprozeB, 
der ja das Durchstrahten des Proben/Reagenziengemi- 
sches in den Sensor 1 erfordert, dutch den Barcodestrei- 
fen 8, der mit der Leseeinrichtung 3 ausgerichtet ist, 40 
nicht behindert wird. 

Wenn nun der Sensor 1 gedreht wird, erfaBt die Lese- 
einrichtung 3 zunachst die auf dem Barcodestreifen 8 
befindliche Information und leitet sie dem Geraterech- 
ner 4 zu. Dieser identifiziert anhand der Information nur 45 
die interessierenden MeBgrdOen und stellt die MeBein- 
richtung 5, 8, 7 danach ein. Wlihrend der Sensor 1 sich 
weiter dreht, wird die Analyse durchgefiihrt, indem vom 
Monochromator 5 ausgehendes Licht durch den Sensor 
1 auf das Photoelement 6 geleitet wird Aus dem Extink- 50 
tionsverhalten des Sensors (Proben/Reagenzgemisches) 
bei der ermittelten Wellenlange oder im betrachteten 
Welienl^ngenbereich kann auf den mengenmaBigen 
Anteil der Verunreinigungen geschlossen werden. 

Unmittelbar darauf, ohne irgendwelche Anderungen ss 
an der MeBeinrichtung vorzunehmen, kann ein weiterer 
Sensor *m die Drehvorrichtung 2 eingesetzt werden, 
worauf das Verfahren von neuem durchgefuhrt werden 
kann. 

60 

PatentansprBche 

!. Vorrichtung zum automatischen Auswerten ei- 
ner Vielzahl von Probeninhaltsstoffen, mit wenig- 
stens einem Sensor (1), in dem der/die Probenin- es 
haltsstoff(e) eingebracht wird/werden, und mit ei- 
ner MeBeinrichtung zum Erfassen von fur die Pro- 
beninhaltsstoffe charakteristischen MeBgrdBen, 
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dadurch gekennzeichnet daB jeder der Sensoren 
(t) mit einem Codierbereich (8) fQr Information 
uber die zu erfassende MeBgrdBe versehen ist und 
daB eine Leseeinrichtung zum Auswerten des Co- 
dierbereiches (8) und einer mit der Leseeinrk:htung 
(3) und der MeBeinrichtung (5, 8, 7) verbundene 
Uberwachungseinrichtung (4) vorgesehen sind, wo- 
bei die Oberwachungseinrichtung (4) aufgrund des 
von der Leseeinrichtung (3) gelieferten Leseergeb- 
nisses die MeBeinrichtung (5, 6^ 7) auf die zu erfas- 
sende MeBgrdBe adaptiert 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBeinrichtung (5, 6, 7) ein Photo- 
meter ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Sensor (1) eine Rund-Ku- 
vette ist und ein selektives Reagenz fur einen be- 
stimmten Parameter enthalt 

4. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Codierbereich (8) 
ein mit der Information bedrucktes Etikett ist 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Codierbereich (8) 
ein Barcodestreifen oder ein Magnetstreifen ist 

6. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Codierbereich (8) 
chemikalienresistent und/oder temperaturbest^- 
digist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Codierberekrh (8) gegen Chrom- 
schwefelslure resistent ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Codierbereich (8) bis etwa 
160''C temperaturbestandig ist 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Photometer (3) 
ftir eine automatische Wellenlangeneinstellung fur 
Messuhgen bei einer Wellenl&nge gleichzeitig bei 
mehreren unterschiedlichen Wellenlingen ausge- 
legt ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die automatische Wellenl^genein- 
stellung iiber ein von der Oberwachungseinrich- 
tung (4) gesteuerten Monochromator (5) oder opti- 
schen Filter erfolgt 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzerchnet, daB zum Einstellen der Null-Posi- 
tion des Monochromators (5) eine ais Empfinger 
arbeitende justierbare Leuchtdiode vorgesehen ist 
IZ Vorrichtung nach einem der Anspri^e 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daO jeder der Sensoren 
(1) um einen vorgewahlten Winkelbereich mit einer 
Drehvorrichtung (2) drehbar ist 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Photometer (3) 
eine Leseeinrichtung zum Auswerten des Codter- 
bereiches (8) aufweist 

14. Verwendung der Vorrichtung nach einem der 
Ansprflche 1 bis 13 zum automatischen Analysieren 
einer Vielzahl von Probensubstanzen, insbesondere 
im Bereich der Wasser- und Abwasseranalytik, wo- 
bei zundchst zum Lesen des Codierbereiches (8) 
und dann zum Messen der interessierenden MeB- 
grdBen der Sensor (1) um einen vorgewsihiten Win- 
kelbereich gedreht wird 
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